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DESCRIPTION 

The invention relates to a process and apparatus for the creation of molded parts 
from metallic foam, particularly aluminum foam, in a casting mold. 

Various methods are known for the manufacture of working material from metal 
^ foam. In one process, there is added to the metal a substance which disintegrates and 
develop gas upon reaching a particular melt temperature. The gas bubbles developing 
in the melt become solidified in the melt due to hardening. According to a variation of 
this known process, suitable gases can be blown directly into the metal melt, or stirred 
into it. According to another known process, the metal hielt is rhixed with solid, granular 
particles which, after hardening of the melt, are dissolved out with an appropriate 
solution, leaving behind cavities in the melt. This state of the art is. for example, 
described in the following publications: FR-A-615147. FR-A-2282479, WO 91/03578. 
WO 92/03582, WO 92/21475. 

With the known processes, the industrial manufacture of metal foam as a working 
material is possible. However, each of these known processes has its own special 
problems relating to the shaping of the foam material. In particular, the manufacture of 
molded pieces from this working material in a master pattern process analogous to the 
pouring of metallic melt into a casting mold has up to now posed considerable 
difficulties. As a rule, the pouring of fleece-forming metal foam into a casting mold leads 
to problems relating to the complete filling of all mold cavities, due to the low specific 
weight of the metal foam and its short hardening time. 
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It is indeed possible, utilizing the last-described process in which the granular 
particles mixed with the melt are eliminated after hardening of the melt while creating 
hollow cavities (Magazine "Modern Castings", February 1991, pgs. 57-70). to 
manufacture molded parts in casting molds, nonetheless the subsequent handling by 
washing and drying of the cast parts created in the mold, subsequent to the casting, is 
very expensive. 

Melting additives which decompose and develop gas, during the casting of metal 
foam bodies in casting molds, leads to very critical production parameters, because the 
metal melt must be supplied to the cavity of the casting moid in precisely measured 
quantities before the commencement of foam generation. As well, the temperatures of 
the wall of the casting mold and the metal melt must be precisely set with respect to one 
another in order, on the one hand, to completely fill all mold cavities while the melt 
foam remains flowable. and on the other hand to avoid the escape of gas bubbles out of 
the melt if the hardening process is too slow. 

To overcome this problem, a process is known in which a foamable metal hnelt is 
generated, the foaming of which however is delayed until the filling of the casting mold 
by way of the gas pressure applied to the metal melt, such that the foaming of the metal 
melt takes place first in the mold (GB-A-892934). This process is problematical and 
does not lead to completely satisfactory results. 

It is therefore an object of this invention to provide a process for the manufacture 
of mold portions from metal foam in casting molds, which, with respect to the mold 
configuration, offers configurational freedom comparable to that of the conventional 
casting processes with unobjectionable results, and which allows a simple rational 
series production at the industrial level. This object, in accordance with the invention. 
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is attained by the process characterized in claim 1 , and thus by way of the use of two 
containers connected with one another, of which one communicates with the casting 
mold; firstly a metal melt is introduced into the two containers, or is created in the 
containers; then there is created, floating on the metal melt which is located in the 
second container connected with the casting mold, a flowable metallic foam; and then 
this flowable metal foam, due to a pressure exerted on the melt in the first container, is 
pushed upwardly until the casting mold is completely filled. 

This solution of the object rests upon recognition of the fact that metallic foam, in 
particular the so-called particle-stabilized metallic foam, is very stable when under 
pressure, whereas its foam stmcture when subjected to shearing forces is easily 
destroyed. In accordance with the inventive process, the metal foam is subjected to 
very little shear force, although with in increased pressure in the cavity of the casting 
mold so that a complete filling of the mold cavity, even for complicated shapes, is made 
possible without destroying the foam structure. 

Advantageously, the pressure applied to the metal melt in the first container is 
created by way of an adjustable gas pressure applied to the upper surface of the metal 
melt in the first container, this gas pressure pressing downwardly against the surface in 
the first container. By this means, through the metal melt, the metal foam in the 
communicating second container, floafing on the metal melt, is caused to climb upwards 
in this second container and flow into the casting mold. 

An apparatus for carrying out the inventive process, which apparatus includes: a 
melt chamber, a foam chamber connected with the melt chamber in the manner of 
communicating pipes, the foam chamber having a device for creating foam, and a 
casfing mold; is such that the casfing mold is connected with the upper region of the 



foam chamer, and such that a pressurized gas line opens into the melt chamber, the 
said melt chamber being closed in a gas-tight manner except for the gas line. Upon 
entry of pressurized gas into the melt chamber, according to the inventive process, the 
surface of the molten metal in the melt chamber can be pressed downwardly, which 
causes the metal foam located in the foam chamber, and floating on the metal melt 
therein located, to climb upwardly and flow into the casting mold. 

According to an advantageous embodiment of the inventive apparatus, the foam 
chamber is provided by a pipe immersed in the melt chamber, to the upper end of which 
the casting mold is directly or indirectly connected, while the device serving to create 
the foam is located in the lower region of the pipe. 

In the drawings are illustrated two particularly advantageous embodiments of an 
apparatus for carrying out the inventive process. Utilizing the latter, the inventive 
process will now be described in greater detail. 

Figures 1 and 2 illustrate a first embodiment of this apparatus in cross-section in 
two different process stages. 

Figure 3 shows a second embodiment of this apparatus, likewise in cross- 
section. 

Figures 4 and 5 illustrate a detail of a third embodiment, in cross-section. 

In the embodiment illustrated in Figures 1 and 2, a gas-tight, closed melt oven 1 
is divided by a separating wail 2 into a larger melt chamber 3 and a smaller foam 
chamber 4. In the region of the bottom of the melt oven, there is provided in the 
separating wall 2 an aperture for the metal melt 5 in the two chambers, the metal melt 5 
being brought to a flowing-molten condition by heating. The melt chamber has a 
closeable filler opening for the metal melt, not shown in the drawings, as well as a 
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regulation valve 6, inserted into a pressurized gas line 7, Aside from this, the melt 
chamber 3 is closed in a gas-tight manner. 

The foam chamber Is also closed in a gas-tight manner aside from a gas-escape 
opening 8, which opening is closeable by a controllable gas valve 9. The foam chamber 
has, in its upper wall or cover region, an escape opening 1 1 closeable by a slide valve 
10, the opening 11 communicating with the casting cavity of a casting mold 12 flange- 
connected with the upper side of the foam chamber. In the lower region of the foam 
chamber there is a stirring device 14 which is driven in order to create foam metal 1 5 
from the metallic melt, this being driven by way of a drive shaft 1 3 projecting out of the 
foam chamber. Additionally, in order to encourage the formation of foam, a further line 
can be provided for delivering additional materials which favour the generation of foam, 
such lines opening into the foam chamber. 

In the process stage illustrated in Figure 1 , the oven is filled up to about two- 
thirds of its full height with previously prepared metal melt 5. In the foam chamber 4, 
foam 15 is created, and this is displaced to the upper surface of the metal melt 5 in the 
foam chamber 4, the chamber spaced above the metal melt is thereby more and more 
filled. The temperature of the foam chamber is selected so that the foam remains in a 
liquid state capable of flowing. 

As soon as a sufficient amount of metal foam 15 has collected on the upper 
surface of the metal melt 5 in the foam chamber 4, the slide valve 10 on the discharge 
opening 1 1 of the foam chamber 4 is opened, the gas valve 9 is closed, and the 
regulation valve 6 of the melt chamber 3 communicates the chamber 3 with the 
pressure gas line 7. whereby pressurized gas enters the space of the melt chamber 3 
above the liquid surface 16 of the metal melt 5 located in this chamber. In this manner, 
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metal melt 5 is moved under pressure from the melt chamber 3 into the foam chamber 
4, accompanied by a drop in its surface 16. Due to this, the surface of the melt 5 
located in the foam chamber 4 climbs upwardly, and the foam floating above the melt is 
injected into the cavity within the casting mold 12. Due to the fact that the gas pressure 
in the melt chamber can be regulated using the valve 6. it is possible to ensure that the 
metal foam being injected into the casting mold will completely fill the interior of the 
mold. This process stage is illustrated in Figure 2. 

After the casting mold 12 has been filled, the slide valve 10 at the discharge 
opening 1.1 of the foam chamber 3 is closed in order to prevent any back-flow of the 
metal foam out of the casting mold. The gas supply in the pressurized gas line 7 is 
closed off and the pressurized gas line 7 is removed from the valve 6. By the 
subsequent opening of the regulation valve 6 and the gas valve 9, the entire interior 
space of the oven. i.e. melt chamber 3 and foam chamber 4 become pressureless. such 
that the upper surface 16 of the melt 5 in both chambers returns to its initial setting as 
illustrated in Figure 1. After the hardening time expires, the casting mold is opened, and 
the molded piece located therein is removed. Then a new process cycle can begin. 

The casting will have a more or less smooth or porous surface layer, depending 
upon the selection of the temperature of the metal foam and of the wall of the casting 
mold, and the amount and duration of the pressure following complete filling of the 
mold. 

It is also possible to provide in the casting mold previously prepared inlays, for 
example in the form of conventional, cast mold bodies or sheet metal portions, in order 
to provide, to the casting made of foam material, regional or wide-surface locations with 
stronger structure and greater strength. 
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the melt chamber 18 is subjected to pressurized gas by way of the line 19 whereby the 
portion of the melt 5 located in the lower region of the pipe 17 is caused to rise 
upwardly, until the metal foam 15 floating thereon is forced under pressure into the 
casting mold 25 with the slide valve 26 open, thus completely filling the mold. Finally, 
the mold 25 is closed by the slide valve 26, the pressurized gas introduction is halted, 
and the melt chamber 18 is relieved of pressure by way of a venting valve or by opening 
the valve 20 after removal of the pressurized gas line 19, so that the surface level 16 of 
the melt 5 in the melt chamber 18 and in the foam chamber 17 returns to its initial 
location. 

In the embodiments illustrated in Figures 1 to 3, the casting mold 12. 25. which is 
to be filled, is connected immediately adjacent the upper end of the foam chamber 4, 
17. However, it is also possible to connect to the foam chamber an apparatus operating 
according to the principle of a cold chamber injection molding machine, which 
accomplishes the appropriate filling of the mold. An embodiment of the latter is 
illustrated in Figures 4 and 5. In this embodiment, the outlet opening 27 from the foam 
chamber 28 communicates with the cylindrical pressure chamber 29 of a casting 
apparatus having a casting piston 30 which can be reciprocated by means of a piston 
rod 31. As soon as the predetermined amount of metal foam 15 has entered the 
pressure chamber, the exit opening 27 of the foam chamber 28 is closed by advancing 
the casting piston 30. Simultaneously the pressurized gas loading of the melt chamber 
is ended, thus preventing a further raising or upward movement of the metal foam in the 
foam chamber. With a further advance of the casting piston in the direction of the 
casting mold 32, which communicates with the filling chamber 29, the metal foam 15 in 
the pressure chamber will be forced into the cavity defined by the casting mold 32. The 



filling pressure created by the piston rises high enough to cause complete filling of the 
mold cavity by the foamed mass. 

This process offers the advantage that metal foam can be pressed into the 
casting mold at a desired pressure, without unfoamed molten aluminum entering the 
casting mold. 

In the embodiment illustrated in Figures 4 and 5, the cylindrical filling chamber is 
disposed in a horizontal configuration above the exit opening 27 of the foam chamber 
28. However, it is also possible to use an inclined or vertical orientation for the filling 
chamber. 

The process according to the invention can be improved still further by using a 
vacuum to evacuate the cavity of the casting mold during the inflow of the metal foam, 
in known manner, whereby the inflow of metal foam and/or the filling of a fine casting 
will be improved. 

The foam casting parts created in accordance with the process of the invention 
can. for example, be brought to their final desired form by cutting or stamping. For 
example, the process according to the invention can directly produce foam blanks of 
relatively simple configuration, for example in the fonri of cylinders, pipes, cubes or the 
like, which can achieve their desired final configuration only through additional working. 

it is also conceivable to provide additional molding utilizing stamping, while the 
foam casting is still in the casting mold. 

This can occur by forcing contour-determining slide members under pressure into 
the foam casting, and then again withdrawing them. 
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CLAIMS 

1. Process for creating molded parts from metal foam in a casting mold, utilizing two 
containers connected with each other in the manner of communicating pipes, of which 
one is connected to the casting mold, characterized in that, firstly a metal melt is 
introduced into or created within the two containers, in that then in the metal melt within 
the second container, i.e. the one connected to the casting mold, a flowable metal foam 
is created and floats on the surface therein, and in that then the said flowable metal 
foam, due to a pressure applied to the melt in the first container, is driven upwardly and 
into the casting mold, until the casting mold is completely filled. 

2. A process according to claim 1 , characterized in that, for creating a pressure 
pushing on the metal melt in the first container, a controllable gas pressure is made to 
act upon the metal surface in the first container, pushing the said surface downward, 
whereby the metal foam floating on the metal melt in the second chamber which is in 
communication through the metal melt, is caused to rise upwardly in that container and 
to flow into the casting mold. 

3. The process according to claim 1 , characterized in that, the metal foam, due to 
the pressure applied to the metal melt, is directly injected into the casting mold. 

4. The process according to claim 1 , characterized in that the metal foam, due to 
the pressure exerted on the metal melt, firstly enters the filling chamber of a pressure 



filling apparatus, and from there is pressed into the casting mold which is connected to 
the pressure filling chamber. 

5. Apparatus for carrying out the process according to one or more of claims 1 
through 4, with a melt chamber (3), a foam chamber (4) connected with the melt 
chamber (3) in the manner of communicating pipes, the foam chamber (4) having an 
apparatus (13, 14, 23, 24) for the creation of foam, and a casting mold (12, 25), 
characterized in that only the upper region of the foam chamber (4) is connected to the 
casting mold (12. 25). and that in the melt chamber (3) there is connected a pressure 
gas line (7, 19), which melt chamber is closed in a gas-tight manner except for the entry 
of the gas line. 

6. A process according to claim 5, characterized in that the foam chamber (4) takes 
the form of a pipe (17) projecting into the melt chamber (3), to the upper end of which 
pipe the casting mold (25) is directly or indirectly connected, and in that the apparatus 
(23, 24) sen/ing to create the foam is located in the lower region of the pipe (17). 

7. An apparatus according to claims 5 and 6, characterized in that the device (23, 
24) for creating foam consists of a stirring apparatus. 

8. An apparatus according to claims 5 and 6, characterized in that the device for the 
creation of foam is constructed as a gas delivery line in the lower region of the foam 
chamber. 
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9. Apparatus according to claims 5 and 6. characterized in that the entry opening of 
the casting mold (12. 25) is in the wall of the foam chamber (4) and is closeable by way 
of one or more closure bodies, for example slide valves (10. 26). 

1 0. Apparatus according to claim 5. characterized in that the melt chamber (3) and/or 
foam chamber (4) exhibits a closeable air exhaust opening (8). 
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Beschreibung Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus Metall- 

schaum in GieOformen zu schaffen, das hinsichllich dcr 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- Formgestaltung eine den konventionellen FormgieD- 
richtung zur Herstellung von Formteilen aus Metall- verfahren vergleichbare Gestaltungsfreiheit mit em- 
schaum, insbesondere Aluminiumschaum. in GieBfor- 5 wandfreien Ergebnissen bietet und eine einfache ratio- 
j^gj^ nelle Serienfertigung im industriellen MaDstab erlaubt. 

Zur Eraeugung von Werkstoffen aus Metallschaum Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im An- 
sind verschiedene Verfahren bekannt Bei einem Ver- spruch 1 gekennzeichnete Verfahrensweise gelost. also 
fahren werden der Metallschmelze Substanzen zuge- dadurch, daB bei Anwendung von zwei nach Art von 
setzt, die sich bei der gegebenen Schmelztemperatur 10 kommunizierenden Rahren miteinander verbundener 
unter Gasentwicklung zersetzen. Die sich in der Bchalter. von denen einer an die GieBform angeschlos- 
Schmelze entwickelnden Gasblasen werden durch Er- sen ist. zunSchst in die beiden Behaiter eine Metall- 
starren der Schmelze in dieser eingefroren. GemaB ei- schmelze eingebracht bzw. in diesen Behilter erzeugt 
ner Abwandlung dieses bekannten Verfahrens werden wird, daB dann in der Metallschmelze. die sich in zwei- 
geeignete Gase auch direkt in die Metallschmelze ein- 15 ten, an die GieBform angeschlossenen Behaltern befin- 
geblasen oder eingerOhrt. Bei einem anderen bekannten det, ein an deren Oberflache schwimmender, flieBfahi- 
Verfahren wird die Metallschmelze mit festen,k6rnigen ger Metallschaum erzeugt wird, und daB dann dieser 
Partikeln vermischt, die nach Erstarrung der Schmelze flieBfahige Metallschaum durch einem auf die Schmelze, 
mit geeigneten Losungsmitteln herausgelost werden die sich im ersten Behaiter befinde^ ausgeQbten Druck 
und dabei in der Schmelze Hohlraume zurucklassen. 20 im zweiten Behaiter hoch- und in die GieBform hinein- 
Dieser Stand der Technik ist z. B. in folgcnden Druck- gedrflckt wird, bis dieser die GieBform vdllig ausfOllt. 
schriften beschrieben: FR-A-615 147, FR-A-2 282 479, Diese Losung der gestellten Aufgabe beruht auf der 
WO 91/03578,WO 92/03582. WO 92/21475. Erkenntnis, daB Metallschaume insbesondere soge- 

Mit den bekannten Verfahren ist die industrielle Her- nannte partikelstabilisierte Metallschaume bei einer 
stellung von Metallschaum aIsWerkstoffmoglich.Jedes 25 Druckbeanspruchung sehr stabil sind, w^hrend ihre 
dieser bekannten Verfahren ist jedoch mit speziellen Schaumstruktur unter Scherbeanspruchung leicht zer- 
Problemen bei der Formgebung des Schaumwerkstof- stort wird. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
fes verbunden. Insbesondere macht die Herstellung von der Metallschaum mit sehr geringer Scherbeanspru- 
Formteilen aus diesem Werkstoff in einem Urformpro- chung. jedoch mit erhohtem Druck in den Hohbaum der 
zeB in Analogic zum FormgieBen von Metallschmelzen 30 GieBform eingebracht, so daB ein voUige Fullung des 
in GieBformen bisher erhebliche Schwierigkeiten. Denn Formhohlraumes auch bei komplizierten Formen ge- 
das Einfiillen von flieBfahigem Metallschaum in GieB- wahrleistet ist. ohne daB die Schaumstruktur zcrstort 
formen fflhrt aufgrund des geringen spezifischen Ge- wird. 

wichts des Mctallschaumcs und dessen rascher Erstar- ZweckmaBig wird der auf die Metallschmelze im er- 

rung in der Regel zu Problemen bei der vollsiandigen 35 sten Behaiter wirkende Druck durch einen regulierba- 
Fullungsamtlicher Formhohlraume. ren Gasdruck erzeugt, der auf den Spiegel der Metall- 

Zwar kann man mit dem letztgenannten Verfahren, schmelze im ersten Behaiter zur Einwirkung gebracht 
bei welchem die mit der Schmelze vermischten komi- wird. welcher Gasdruck diesen Spiegel im ersten Behal- 
gen Partikeln nach Erstarrung der Schmelze aus dieser ter nach unten drOckL Dadurch wird Qber die Metall- 
unter Bildung von Hohlraumen herausgeldst werden 40 schmelze der im kommunizierenden zweiten Behaiter 
(Zeitschrift "Modern Castings", Februar 1991, Seiten 57 befindliche, auf der dortigen Metallschmelze schwim- 
bis 70). Formteile in GieBformen herstellen, jedoch ist mende Metallschaum in diesem zweiten Behaiter zum 
die Nachbehandlung des in der Form erzeugten GuB- Hochsteigen und EinflieBen in die GieBform gebracht 
teils nach dem GieBen durch Waschen und Trocknen Eine zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 

sehr aufwendig. 45 fahrens dienende Vorrichtung, die eine Schnielzkam- 

Schmelzzuschlage, die sich unter Gasentwicklung mer, eine mit dieser nach Art von konimunizierenden 
zersetzen, fuhren beim GieBen von Metallschaumkor- Rohren verbundene Schaumkammer mit einer Enrich- 
pern in GieBformen zu sehr kritischen Produktionspara- tung zur Schaumerzeugung und eine GieBform auf- 
metern. weil die Metallschmelze in genau abgemessener weist. besteht darin, daB mit dem oberen Bereich der 
Menge in den Hohh-aum der GieBform eingebracht 50 Schaumkammer die GieBform verbunden ist und daB in 
werden muB, bevor die Schaumbildung einsetzt. Auch die Schmelzkammer eine Druckgaszuleitung einmiin- 
miissen die Temperaturen der Wand der GieBform und det, welche Schmelzkammer mit Ausnahme der Ein- 
der Metallschmelze genau aufeinander abgestimmt sein, mBndung der Gaszuleitung gasdicht geschlossen ist. 
um einerseits eine vollstandige Ausfiillung aller Form- Durch Einstromcn von Druckgas in die Schmelzkam- 
hohlraume zu ermoglichen, solange der Schmelzschaum 55 mer kann gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren 
noch flieBfahig ist. andererseits aber eine Absonderung der Spiegel der Metallschmelze in dieser Schmelzkam- 
der Gasblasen aus der Schmelze bei zu langsamer Er- mer nach unten gedrQckt werden, wodurch der in der 
starrung zu vermeiden. Schaumkammer befindliche, auf der dortigen Metall- 

Zur Beseitigung dieses Problems ist ein Verfahren schmelze schwimmende Metallschaum in dieser Kam- 
bekanntgeworden, bei welchem eine schaumfahige Me- eo mer zum Hochsteigen lind EinflieBen in die GieBform 
tallschmelze hergestellt wird, deren Aufschaumung je- gebracht wird. 

doch bis zum Einfiillen in die GieBform durch auf die GemaB einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform der 

Metallschmelze ausgeubten Gasdruck untcrbunden erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die Schaumkam- 
wird. so daB das Aufschaumen der Metallschmelze erst mer von einem in die Schmelzkammer eintauchenden 
in der Form erfolgt (GB-A-892 934). Diese Verfahrens- 65 Rohr gebildet. an dessen oberes Ende die GieBform 
weise ist umstandlich und fuhrt ebenfalls nicht zu voll unmittelbar oder mittelbar angeschlossen isU wahrend 
befriedigenden Ergebnissen. die zur Schaumerzeugung dienende Emnchtung im un- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, cin tcrcn Bereich des Rohres angeordnet 1st. 
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In der Zeichnung sind zwei besonders vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen einer Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, an- 
hand derer das erfindungsgemaBe Verfahren naher be- 
schrieben wird. ^ 

Fig. I und 2 zeigen eine erste Ausfuhrungsform dieser 
Vorrichtung im Querschnitt in zwei verschiedenen Ver- 
fahrcnsstadten. 

Rg, 3 zeigi eine zweite Ausfuhrungsfonn dieser Vor- 
richtung, ebenfails im Querschnitt 

Fig. 4 und 5 zeigen ein Detail einer dntten AusfOh- 
rungsform Lm Querschnitt 

Bei dcr in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform 
ist ein gasdicht geschlossener Schmelzofen t durch erne 
Trennwand 2 in eine groBere Schmelzkammer 3 und 
eine kleinere Schaumkammer 4 unterteilt. In der Nihe 
des Bodens des Schmelzofens ist in der Trennwand 2 
eine DurchlaBoffnung fiir die in den beiden Kammern 
befindliche Metallschmeize 5 vorgesehen, die durch Er- 
hitzung in den schmelzfliissigen Zustand gebracht ist. 
Die Schmelzkammer besitzt eine in der Zeichnung nicht 
dargestelltc, vcrschlieBbare EinfOlloffnung fur die Me- 
tallschmeize sowie ein Regelventil 6, an das eine Druck- 
gasleitung 7 anschlieBbar ist lm ubrigen ist die Schmelz- 
kammer 3 gasdicht geschlossen. 

Auchdie Schaumkammer ist bis auf eine Gasaustntts- 
offnung 8 gasdicht geschlossen, wclche Offnung durch 
ein regelbares Gasventil 9 verschlieBbar ist Die 
Schaumkammer hat in ihrem oberen Wand- oder Dek- 
kenbereich eine mit einem Schieber 10 verschiieBbare 
Austrittsoffnung 11, die in die EingieBoffnung emer an 
der Oberseite der Schaumkammer angeflanschten 
GieBform 12 einmQndet Im unteren Bereich der 
Schaumkammer befindet sich ein Ruhrgerat 14. das zum 
Erzeugen von Metallschaum 15 aus der Metallschnielze 
dient und Ober einen in die Schaumkammer hineinra- 
genden Antriebsstab 13 angetrieben wird. Zusatzlich 
kann zur Schaumerzeugung noch eine Leitung zur Zu- 
fuhrung von die Schaumbildung begiinstigenden Zusat- 
zen vorgesehen sein, die in die Schaumkammer einmfin- 

In dem in Fig. 1 gezeigten Verfahrensstadium ist der 
Ofen zu etwa zwei Drittel seiner Fiillhohe mit vorberei- 
tcter Metallschmeize 5 gefullt In der Schaumkammer 4 
wird Schaum 15 erzcugt, der sich an der Obernache der 
Metallschmeize 5 in der Schaumkammer 4 absetzt und 
den Kammerraura oberhalb der Metallschmeize mehr 
und mehr anfullt Die Temperatur der Schaumkammer 
wird so gewahit, daB der Schaum Russig und flieBfahig 

bleibt „ . 

Sobald sich eine ausreichende Menge Metallschaum 
15 auf der Oberflache der Metallschmeize 5 in der 
Schaumkammer 4 angesammelt hat. wird der Schieber 
10 an der Austrittsoffnung 11 der Schaumkammer 4 
geOffnet. das Gasventil 9 geschlossen und das Regelven- 
til 6 der Schmelzkammer 3 mit der Druckgasleitung 7 
verbunden und Druckgas in den Raum der Schmelz- 
kammer 3 oberhalb des Badspiegels 16 der in dieser 
Kammer befindlichcn Metallschmeize 5 eingeleitet Da- 
durch wird Metallschmeize 5 unter Absenkung ihres 
Badspiegels 16 von der Schmelzkammer 3 in die 
Schaumkammer 4 gedrOckt wodurch der Spiegel der m 
der Schaumkammer befindlichen Schmelze 5 in der 
Schaumkammer 4 zum Hochsteigen und der auf der 
Schmelze schwimmende Schaum zum Eindringen m den 
Hohlraum der GieBform 12 gebracht wird. Durch den 
miltels des Ventils 6 regulierbaren Gasdruck m der 
Schmelzkammer kann dabei sichergestellt werden. daB 



der in die GieBform eindringende Metallschaum den 
Formhohlraum vollig ausfQllt Dieses Verfahrensstadi- 
um ist in Hg. 2 gezeigt ^ ^. ^ 
Nach Fullung der GieBform 12 wird der Schieber 10 
5 an der Austrittsoffnung 11 der Schaumkammer 3 ge- 
schlossen, urn jeglichen ROckfluB des MetaUschaunies 
aus der GieBform auszuschlieBen. Die Gaszufuhr in der 
Druckgaszuleitung 7 wird abgestellt und die Druckgas- 
leitung 7 vom Ventil 6 entfernt Durch anschlieBendes 
10 Offnen des Regelventils 6 und des Gasventils 9 wird der 
gesamte Ofenraum, d. h. Schmelzkammer 3 und 
Schaumkammer 4. drucklos gemacht. so daB der Bad- 
spiegei 16 der Schmelze 5 in beiden Kammern in seine in 
Fig. 1 gezeigte Ausgangsstellung zurQckkehrt Nach 
15 Ablauf der Erstarrungszeit wird die GieBform 12 geoff- 
net und das darin befindliche GuBteil entnommen. Ein 
neuer Verfahrenszyklus kann beginnen. 

Je nach Wahl der Temperatur des Metallschaumes 
und der Wand der GieBform sowie der FQllgeschwin- 
20 digkeit der GieBform und der Hohe und Dauer des 
Nachdruckes nach vollendeter Formfiillung wird das 
GuBteil etne mehr oder weniger dichte glatte oder pori- 
ge Oberflachenschicht aufweisen. 

Es ist auch mogiich. in die GieBform vorgefertigte 
25 Einlagen. z. B. m Form von konventionellen, gegossenen 
Formkorpem oder Blechformteilen einzulegen, urn das 
aus Schaummaterial hergestellte Formteil ortlich oder 
auch groBflachig mit dichter Struktur und hoherer Fe- 
stigkeit auszustatten. 
30 Bei geeigneter Auslegung der Austrittsdf fnung 1 1 der 
Schaumkammer 3 und der Eintrittsoffnung der GieB- 
form und richtiger Dimensionierung der FlieBwege in 
der GieBform erlaubt das erfindungsgemaBe Verfahren 
die Fullung des Formhohlraum es einer GieBform mit 
35 Metallschaum in Art eines turbulenzfreien Aufsteigens 
des Metallschaumes ohne das Auftreten nennenswerter 
Scherkrafte in der Schaummasse, so daB die aus der 
Metallschmeize 5 gebildete Schaumstruktur im wesent- 
lichcn unverandert im in der Form erzeugten GuBteil 
40 erhalten bleibt 

Die in Fig. 3 dargestellte zweite Ausfiihrungsform der 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens unterscheidet sich von der ersten in Fig- 1 
und 2 dargestellten Ausfuhrungsform im Prinzip nur 
45 dadurch, daB die Schaumkammer 17 von einem Rohr 
gebildet wird. das von oben in die als Schmelztiegel 18 
ausgebildete Schmelzkammer hineinragt Diese 
Schmelzkammer 18 ist ebenso wie die Schmelzkammer 
3 beim Ausfuhningsbeispiel gemaB Fig. 1 und 2 mit 
50 Ausnahme der Einmiindung einer Druckgasleitung 19 
mit Regelventil 20 durch eine Deckelplatte 21 gasdicht 
geschlossen. In dem unteren Bereich des Rohrcs 17 be- 
findet sich ein Ruhrwerk 22, das iiber eine Antriebssian- 
ge 23 von einem Motor 24 angetrieben wird, der sich 
55 auBerhalb des Schmelztiegels oder der Schmelzkammer 
18 befindet An das obcre Ende des sich durch die Dek- 
kelplatte 21 hindurcherstreckcnden Rohres 17 ist die 
GieBform 25 angeschlossen, deren Eintritts6ffnung 
durch einen Schieber 26 verschlieBbar ist 
60 Die Funktionsweise dieser Ausfiihrungsform ist im 
Prinzip die gleiche wie diejenige der in Fig. 1 und 2 
genannten Ausfiihrungsform. ZunSchst wird im Rohr 17 
durch das Ruhrwerk 22 in der in diesem Rohr befindli- 
chen Metallschmeize 5 Metallschaum 15 hergestellt, der 
65 an der Oberflache der Schmelze schwimmt Hierzu kon- 
nen durch das Gestange des Ruhrwerkes oder durch 
eine zusatzliche Leitung zur Schaumbildung erforderli- 
che Stoffe in die Schmelze 5 e'mgebracht werden. Dann 



DE 43 26 

5 

wird die in der Schmelzkammer 18 befindliche Schmeize 
durch Einbringen von Druckgas uber die Leitung 19 
unter Druck gesetzt, wodurch die in deni unteren Be- 
reich des Rohres 17 befindliche Schmeize 5 in diesem 
Rohr 2um Hochsteigen gebracht wird, bis der auf ihr 5 
schwimmende Metallschaum 15 bei geoffnetem Schie- 
ber 26 in die GieBform 25 hineingedrOckt wird und diese 
Form vollstandig ausfOUt. AnschlieDend wird die Form 
25 durch den Schieber 26 geschlossen, die Druckgaslei- 
tung gestoppt und die Schmelzkammer 18 durch ein 10 
EntlOftungsventil oder durch Offnen des Ventils 20 bei 
entfernter Druckgasleitung 19 drucklos gemacht, so daB 
der Badspiegel 16 der Schmeize 5 in der Schmelzkam- 
mer 18 und in der Schaumkammer 17 in seine Ausgangs- 
stellung zuruckkehrt. 15 

Bei den in Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spielen ist die zu fiillende GieBform 12, 25 unmittelbar 
an das obere Ende der Schaumkammer 4 bzw. 17 ange- 
schlossen. Es ist aber auch mogUch, an die Schaumkam- 
mer eine nach dem Prinzip einer Kaltkammerdruck- 20 
gieBmaschine arbeitende Vorrichtung anzuschlieBen, 
welche die eigentliche FormfuUung bewirkt Eine dies- 
bezijgliche Ausfuhrungsform ist in den Fig. 4 imd 5 dar- 
gestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform mundet die Aus- 
trittsoffnung 27 der Schaumkammer 28 in die zylindri- 25 
sche DruckfuUkammer 29 einer GieBvorrichtung ein, in 
der ein GieBkolben 30 mittels einer Kolbenstange 31 
bin- und herbewegbar ist. Sobald die vorbestimmte 
Menge von Metallschaum 15 in die DruckfuUkammer 
gelangt ist, wird durch Vorschieben des GieBkolbens 30 30 
die Austrittsoffnung 27 der Schaumkammer 28 ver- 
schlossen. Gleichzeitig wird die Druckgasbeaufschla- 
gung der Schmelzkammer beendet und damit ein weite- 
res Hochsteigen oder Hochdriicken von Metallschaum 
in der Schaumkammer unlerbunden. Beim weitcrcn 35 
Verschieben des GieBkolbens in Richtung auf die an die 
DruckfuUkammer 29 angeschlossene GieBform 32 wird 
der in die DruckfuUkammer zum Einstromen gebrachte 
Metallschaum 15 in den Hohlraum der GieBform 32 
hineingepreBt. Dabei wird der durch den Kolben er- 40 
zeugte FOlIdruck soweit gesteigert. daB der Formhohl- 
raum von der Schaummasse vollstandig ausgefullt wird 
Diese Verfahrensweise bietet den Vorteil, daB Metall- 
schaum mit beliebigem Druck in die GieBform einge- 
drQckt werden kann, ohne daB unverschaumte Alumini- 45 
umschmeize in die GieBform gelangt. 

Bei dem in Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die zylindrische DruckfuUkammer in horizonta- 
ler Anordnung iiber der Austrittsoffnung 27 der 
Schaumkammer 28 angeordnet Es ist jedoch auch eine 50 
schrage oder vertikale Orientierung der DruckfuUkam- 
mer moglich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann noch dadurch 
verbessert werden» daB in bckannter Weise der Hohl- 
raum der GieBform wahrend des Einstrdmens des Me- 55 
tallschaumes oder nach erfolgter FormfuUung durch 
Anwendung von Unterdruck evakuiert wird, wodurch 
das Einstromen des Melallschaumes bzw. die Ausful- 
lung feiner Formkonturen noch verbessert wird. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- eo 
stellten Schaumformieile kdnnen z. B. durch zerspanen- 
de oder z. B. durch PrSgen verformende Bearbeitung in 
ihre gewunschte Endform gebracht werden. So konnen 
beispielsweise mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zunachst nur relativ einfach gestaitete Schaumrohlinge, 65 
z. B. in Form von Zylindem» Rohren, Kuben o. dgL er- 
zeugt werden, die erst durch anschlieBende Ferligbear- 
beitung ihre gewunschte Endform erhalten. 
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Denkbar ist auch eine zusatzliche Formgebung durch 
Pragen, wahrend sich das Schaumformteil noch in der 
GieBform befindet. 

Dies kann dadurch geschehen. daB konturgebende 
Schieber durch Vorschieben unter Druck in das 
Schaumformteil eingedrtickt und wieder zurfickgezo- 
gen werden. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus 
Metallschaum in GicBformen, unter Anwendung 
von zwei nach Art von kommunizierenden R6hren 
miteinander verbundenen Behaltern, von denen ei- 
ner an die GieBform angeschlossen ist, dadiirch 
gekennzeichnet, daB zunachst in die beiden Behal- 
ter eine Metallschmeize eingebrachl bzw. in diesen 
Behaltern erzeugt wird, daB dann in der Metall- 
schmeize* die sich im zweiten, an die GieBform an- 
geschlossenen Behalter befindet, ein an deren 
Oberflache schwimmender, flieBfahiger Metall- 
schaum erzeugt wird, lind daB dann dieser fliefifahi- 
ge Metallschaum durch einen auf die Schmeize, die 
sich im ersten Behalter befindet ausgeubten Druck - -\ 
im zweiten Behalter hoch- und in die GieBform 
hineingedruckt wird, bis dieser die GieBform v5llig 
ausfuilL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung des auf die Metall- 
schmeize im ersten Behalter wirkenden Drucks ein 
regulierbarer Gasdruck auf den Spiegel der Metall- 
schmeize im ersten Behalter zur Einwirkung ge- 
bracht wird, der diesen Spiegel nach unten driickt, 
wodurch Ober die Metallschmeize der im kommu- 
nizierenden zweiten Behalter befindliche, auf der 
dortigen Metallschmeize schwimmende Metall- 
schaum in diesem Behalter zum Hochsteigen und 
EinflieBen in die GieBform gebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallschaum durch den auf die 
Metallschmeize ausgeObten Druck immittelbar in 
die GieBform hineingedruckt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallschaum durch den auf die 
Metallschmeize ausgeubten Druck zunachst in die 
Fullkammer einer Druckfullvorrichtung gelangt 
und von dort in die an die DruckfOllkammcr ange- 
schlossene GieBform eingepreBt wird 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Ansprflche 1 bis 4 
mit einer Schmelzkammer (3), einer mit dieser nach 
Art von kommunizierenden Rohren verbundenen 
Schaumkammer (4), die eine Einrichtimg (13, 14, 23, 
24) zur Schaumerzeugung aufweist, und einer 
GieBform (12, 25), dadurch gekennzcichnct, daB mit 
dem oberen Bereich der Schaumkammer (4) die 
GieBform (12, 25) verbunden ist und daB in die 
Schmelzkammer (3) eine Druckgasleitung (7, 19) 
einmundet, welche Schmelzkammer mit Ausnahme 
der EinmUndung der Gaszulcitung gasdicht ge- 
schlossen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaumkammer (4) von einem in 
die Schmelzkammer (3) hineinragenden Rohr (17) 
gebildet ist, an dessen oberes Ende die GieBform 
(25) immittelbar oder mittelbar angeschlossen ist, 
und daB die zur Schaumerzeugung dienende Ein- 
richtung (23, 24) im unteren Bereich des Rohres (17) 
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angeordnet ist. _ ^ ^ ^ . , , 

7 Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (23, 24) zur 
Schaumerzeugung von einem Ruhrgerat gebildet 



ist. 



8. Vorrichtung nach den AnsprOchen 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Einrichtung fUr die 
Schaumerzeugung von einer in den unteren Be- 
reich der Schaumkammer einmQndenden Gaszu- 
fuhrlcltung gebildet ist. to 

9. Vorrichtung nach den AnsprUchen 5 und 6. da- 
durch gekennzeichnet. daB die Eintrittsoffnung der 
GieDform (12. 25) in der Wandung der Schaumkam- 
mer (4) liegt und durch einen oder mehrere Ver- 
schluBkorper, z. B. Schieber (10, 26), verschlieBbar 15 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schmelzkammer (3) und/oder 
Schaumkammer (4) eine verschlieBbare Entliif- 
tungsoffnung (8) aufweist 20 
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